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Verfahren zum Eimitteln oder Uberpriifen von 
Materialkenndaten eines Bauteils 



Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifift ein Verfahren zum Ermitteki oder Uberpriifen 
von Materialkenndaten eines Bauteils aus Faserverbundwerkstoff, insbesondere 
aus faserverstarktem Kunststbff. 

Stand der Technik 

Verfahren zum Ennittebi oder Uberpriifen von Materialkennwerten eines Bauteils 
sind grundsatzlich bekannt \md werden im Bereich der Qualitatspriifimg von 
Bauteilen im Rahmen von Werkstofifpriifs^erfahren eingesetzt. 

Fiir die Durchfuhrung einer Werkstofi^^nifung von Faserverbundbauteilen werden 
ublicherweise reprasentative Bauteile aus einer Herstellungsserie entnommen und 
in einzebie Priifkorper zersagt. AnschlieOend werden die so gewonnenen 
Priifkorper zerstorend zur Ermittlung oder Uberpriifung der Materialkennwerte 
imd/oder Materialqualitat der Bauteile gepriift. Bei diesem bekannten 
Werkstofl^riifyerfahren wird das zu unter s uchende Bauteil allerdings voll s tandig 
zerstort, so dafl es nicht weiter verwendet werden kann. Dadurch erhoht sich zimi 
einen der Materialaufwand und die Herstellimgskosten fur die Bauteile, da stets 
zusStzliche Bauteile fiir die Materialprufimg herzustellen sind. Zum anderen ist es 
aufgrund der zerstorenden Priifimg nicht moglich, Bauteile zu uritersuchen, die in 
der Praxis zum Einsatz kommen xmd beispielsweise zum Aufbau eines 
herzustellenden Baukorpers, wie z.B. eines Wagenkastens eines 
Schienenfahrzeugs, verwendet werden. Da die Eigenschaften und 
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Materialkenndaten von Faserverbundbauteilen jedoch im wesentlichen neben den 
eingesetzten Materialien auch von den Verarbeitungsparametem, wie z.B. Druck und 
Temperatur beeinfluBt warden, sind exakte Materialdaten nur an einem fertigen 
Bauteil zu ermitteln. Somit sind die an den zerstorend gepruften Bauteilen 
festgestellten Materialkenndaten und Materialqualitatswerte lediglich als 
reprasentative Werte fiir ein in der Praxis eingesetztes Bauteil anzusehen. Eine 
Bestimmung der genauen Materialkenndaten, die nur an dem fertiggestellten, zum 
Einsatz kommenden Bauteil durchfiihrbar ist, kann nach dem bekannten 
Verfahren nicht erreicht werden. 




Darstellung der Erfindune 



In Anbetracht dieser Nachteile und verbleibenden Prcbleme bei dem im Stand der 
Technik bekannten Verfahren zum Ermitteln oder Uberpriifen von 
Materialkennwerten eines Bauteils aus Faserverbimdwerkstoff liegt der 
vorliegenden Erfindxmg die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, bei 
dem mit geringem Arbeits- und Zeitaufwand sowie geringem Materialaufwand 
eine exakte und zuverlassige Bestinmiung der Materialkenndaten und/oder der 
Materialqnalitat eines in der Praxis eingesetzten Bauteils gewahrleistet wird. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch das Verfahren gemaB dem 
Patentanspruch 1. 

Demzufolge wird zunachst ein fertiggestelltes Bauteil aus Faserverbundwerkstoff, 
insbesdndere aus fa s ervefstarktem Kun s tst o ff (FVK), bereitgestfillt Dabf i i ist rias 
Bauteil vorzugsweise derart fertig gestaltet, daB es eine fur den Einbau in einen 
herzustellenden Baukorper erforderliche Form und Abmessung aufweist. Femer 
kann das zu untersuchende Bauteil auch bereits eingebaut und ein Teil des 
Baukorpers sein. Durch das Vorsehen des fertiggestellten, in einem Baukorper 
zum Einsatz kommenden Bauteils fur die Materialkenndatenermittlung ergibt sich 
der groBe Vorteil, daB die Materialkennwerte und/oder die Bauteilgute exakt 
ermittelt werden konnen. Im Gegensatz zu dem herkommlichen Verfahren, bei 
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dem an den eigens fur Priifzwecke bereitgestellten Bauteilen lediglich 
reprasentative Vergleichswerte fiir die Materialkenndaten bestinunbar sind, 
ermoglicht dieser Verfahrensschritt eine zuverlassige und genaue Feststellung der 
Materialdaten am eingesetzten Bauteil selbst. Dariiber hinaus werden 
Materialkosten eingespart, da durch die erfindungsgemaBe Qualitatspriifung am 
Bauteil selbst ein Herstellen zusatzlicher, nur fiir die Werkstoffpriifiing 
vorgesehener Bauteile entfallt. 

Nach dem Bereitstellen des fertigen Bauteils aus Faserverbundwerkstoff fiir die 
Materialkenndatenermittlung und/oder Qualitatspriifung, werden statisch gering 
Oder nicht relevante Beeiche in dem Bauteil ermittelt. Die Bestimmung dieser 
Bereiche erfolgt im wesentlichen im Hinblick auf die in dem Bauteil im 
eingebauten Zustand vorliegenden Spaimxmgszustande und Krafteverteilungen, 
die Z.B. durch aufbretende Zug-, Druck- und Querkrafte sowie Biegemomente 
hervorgerufen werden. Hierzu werden die statisch gering oder nicht belasteten 
Bereiche des Bauteils festgestellt, d.h. diejenigen Bauteilabschnitte, die nur 
geringe oder keine Krafte aufiiehmen. 

Nach der Bestinunung der statisch wenig oder nicht belasteten Stellen des 
Bauteils wird zumindest ein Prufkorper aus dem Faserverbirndbaiiteil entnommen, 
z.B. aus dem Bauteil ausgeschnitten, ausgebohrt oder ausgestanzt. Hierbei erfolgt 
ein gezieltes Entnehmen des Priifkorpers oder mehrerer Prufkorper an zumindest 
einem der zuvor ermittelten statisch gering oder nicht relevanten Bereiche des 
Bauteils. Somit behalt das Bauteil bei der Priifkorperentnahme seine statischen 
und materialtechni n rhpn Figpngrhqftpn Finp ttPPmtranVitigiiTig f^t>T yp^^tigVi^it Hrc 

Statischen Aufbaus, Struktur und/oder TragflLhigkeit des Bauteils durch die bei der 
Entnahme des Priifkorpers im Bauteil entstehende Aussparung wird auf diese 
Weise efFektiv vermieden. Das Bauteil behalt seine urspriinglichen 
materialtechnischen Eigenschaften und bleibt im Hinblick auf seine spatere 
Verwendimg, z.B. als Faserverbundbauteil fiir einen Wagenkasten eines 
Schienenfahrzeugs, voU fimktions- und einsatzfShig. 



ER8012 



4 



Nach der Entnahme des zumindest einen Priifkorpers werden die 
materialtechnischen Eigenschaften, wie z.B. die Materialkenndaten und 
Materialqualitat, des entnommenen Priifkorpers untersucht oder uberpruft. Durch 
diese Ermittlung der Materialkenndaten und/oder Materialqualitat des Bauteils 
anhand des entnommenen Priifkorpers vereinfacht sich die Durchfuhrung der 
Materialpriifimg erheblich. Der einzelne Priifkorper kann auf fur die 
Materialpriifung in einer Prttfvorrichtung geeigneten Abmessungen zugeschnitten 
werden imd ist dadurch wesentlich einfacher zu handhaben. Die bei dieser 
Materialprttfung des Priifkorpers erhaltenen Daten dienen beispielsweise als 
EingangsgrfiBen fiir eine nachfolgende Berechnung in Konstruktion und Fertigung 
Oder auch als Nachweis ttber die bei der Bauteilherstellung erreichte 
Materialqualitat, Hierbei bietet sich der groBe Vorteil, daB die an dem 
Pxiifkorper bestinmiten Materialdaten exakt mit denen des fertigen Bauteils 
ubereinstinunen, da Bauteil und Priifkorper nicht nur aus denselben Materialien 
aufgebaut, sondem auch mit den gleichen Verarbeitungsparametem hergestellt 
sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, die Qualitat und 
Materialkeimwerte des in der Praxis eingesetzten Faserverbundbauteils zu 
ermitteln, ohne das Bauteil selbst zu zerstOren und somit als Bauteil weiter 
verwenden zu konnen. Dies wird insbesondere durch die gezielte Entnahme von 
zumindest einem PrilfkOrp^ an einem statisch wenig oder nicht relevanten 
Bereich des Faserverbundbauteils erreicht. 

Da s beschriebene Prufimgsverfahren kann zu Untersuchung eines B a uteils aus 

Faserverbundwerkstoff, insbesondere faserverstarktem Kunststoff, einfach, 
schnell und mit vergleichsweise geringem Aufwand durchgefiihrt werden, Hierbei 
wird eine exakte Ermittlung der Qualitat und Materialkenndaten an dem in der 
Praxis eingesetzten Bauteil selbst ermoglicht. 

Vorteilhafle Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den 
weiteren Ansprilchen beschrieben. 
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Im AnschluB an die Materialkenndaten«inittlung und QualitatsprOfimg des 
Faserverbundbauteils kann das gepriifte Bauteil ohne den entnommen Prufkerper 
in vorteilhaftCT Weise weiter verwendet werden. Beispielsweise kann das nach 
dem beschriebenen Verfahren gepriifte Bauteil in einem herzustellenden 
Bauk6rper eingesetzt werden, beispielsweise flir die Herstellung eines 
Wagenkasten eines Schienenfahrzeugs. Hierdurch wird gewahrleistet, daB ein 
Faserverbundbauteil mit exakt bestimmten Materialwerten zum Einsatz konunt. 

Es wird bevorzugt, daB der PrUfkorper zur Ermittlxing der Materialkennwerte 
zerstorend gepriift wird. Hierdurch bietet sich der Vorteil, daB Materialqualitat 
und/oder Materialkennwerte des Faserverbundbauteils anhand des PriifkSipers 
ennittelt werden konnen, ohne das Bauteil selbst zu zerstSren. Somit bleibt das 
Bauteil fiir seinen Einsatz in einem herzustellenden BaukSiper voU funktionsfShig 
und kann nach der Priifiing weiter verwendet werden. 

GemSB einer bevorzugten Ausfflhrungsfonn des erfindungsgemSBen Verfahrens 
wird eine in dem Bauteil durch das Entnehmen des PrQfkSipers entstandene 
Aussparung mit einem Faihnittel verschlossen. Da die in dem Bauteil durch die 
Prflfkerperentnahme entstandene Aussparung in einem statisch nicht oder nur 
gering belasteten Bereich des Bauteils angeordnet ist, kann die Aussparung mit 
einem einfachen, vorzugsweise billigem und/oder leichtem Fulknittel, wie z.B. 
einer Spachtelmasse, geschlossen werden. Hierdurch wird die urspriingliche Fomi 
des Bauteils wieder hergestellt. Somit ist gewahrleistet, daB das gepriifte Bauteil 
nicht nur fimktinnfill snndem anrh nptisrh in cpm«.r a,.n^^^ Formgcbun g mit 
einem ungepriiften Bauteil ubereinstinmit. 
Kurze Be schreibung der Zeichnuneen 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand einer vorteilhaften 
Ausfiihrungsform rein beispielhaft unter Bezugnahme auf die beigefiigten 
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Bauteils aus Faserverbundwerkstoff; 
und 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Bauteils nach Fig. 1 mit entnommenen 
Priifkerpem in auseinandergezogener Darstellimg. 

Beschreibung einer Ausfiihningsform der Erfindung 

Das in Fig. 1 gezeigte stmkturelle Bauteil 2 besteht aus faserverstarktem 
Kunststoff. Das Faserverbundbauteil waist im wesentlichen eine rechtwinklige 
Form auf und umfaBt einen oberen 4 und einen unteren Schenkel 6. An dem 
oberen Schenkel 4 ist seitlich eine Strebe 8 angeordnet, die ttber eine Rippe 10 an 
dem oberen Schenkel 4 abgesttltzt ist. Der untere Schoikel 6 und die Strebe 8 sind 
im vorliegenden Falljeweils als Hohlkoiper ausgebildet. Hingegen sind der obere 
Schenkel 4rimd-di1b Rippe 10 jeweils als massive Teile aus Faserverbundwerkstoff 
gestaitet^Oabei'weiseh dief^irizelnen Abschnitte des Bauteils 2, namlich unterer 
Schenkel 6i'oberer Schenkel 4, Strebe 8 und Rippe 10 jeweils unterschiedliche 
Wanddicken \md strukturelle Gestaltungen auf. Durch diese konstruktive 
Gestaltung des Bauteils 2 ergeben sich statisch verschiedenartig belastete Bereiche 
in dem Bauteil 2. Das Bauteil 2 ist in seinem fertiggestellten Zustand gezeigt und 
wird im vorliegenden Fall als Stutz- oder Tragelement fiir den Aufbau eines 
Wagenkastens eines Schienenfahrzeugs (nicht gezeigt) eingesetzt. 

In dem in Fig. 2 dargestellten Bauteil 2 sind Kembohrungen 1 1 zur Entnahme von 
Priifkorpem 12 vorgenommen worden. Diese Kembohrungen 1 1 durchdringen die 

jeweilige WanHHi»ft des Raiitftilg 7 vnlktanriigj <tn HaR T nrVipr 1 4 in Hem Rmiteil 

2 entstehen. Hierbei liegen die Kembohrungen 1 1 an statisch wenig belasteten 
Zonen des Bauteils, wie z.B. in einem Eckbereich der Rippe 10, einem 
diinnwandigen Ende 13 sowie einem Mittelbereich des oberen Schenkels 4. Durch 
die Kembohrungen 1 1 werden kreisrunde Priifkorper 12 aus dem Bauteil 2 
entnommen. In einem nachfolgenden Schritt werden die aus den statisch wenig 
relevanten Zonen des Bauteils 2 herausgenommenen Pruflkerper 12 in eine nicht 
dargestellte Prufeinrichtung zur Ermittlung der MaterialqualitSt sowie 
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Materialkennwerte des Bauteils 2 uberfuhrt. Hierbei werden die Priifkorper 12 
zur Qualitatspriifung und/oder Materialkenndatenertnittlung voUstandig in der 
Priifeinrichtung zerstort. Auf diese Art und Weise wird die Bauteilgiite anhand der 
untersuchten PriifkOrper 12 festgestellt. Die statischen und materialtechnischen 
Eigenschaften des Bauteils 2 bleiben bei der Entnahme der Priifkorper 12 erhalten, 
so daB das Bauteil 2 weiter verwendet werden kann. 

Fur den wciteren Einsatz des Bauteils 2, beispielsweise als Faserverbundbauteil in 
einem nicht gezeigten Wagenkasten eines Schienenfahrzeugs, konnen die durch 
die Kembohrungen 1 1 in dem Bauteil 2 entstandenen Aussparungen oder Ldcher 
14 mit einer billigen und leichten Spachtebnasse verschlossen werden (nicht 
gezeigt). Dadurch ergibt sich wiederum ein Bauteil 2, dessen auBere Form dem 
Bauteil 2 nach Fig. 1 entspricht. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren 2Xiin Ermitteln oder Uberprilfen von Materialkenndaten eines 
Bauteils (2) aus Faserverbundwerkstoff, insbesondere aus faserverstarktem 
Kunststoff, mit folgenden Schritten: 

a) Bereitstellen des Bauteils (2) aus Faserverbundwerkstoff; 

b) Ermittebi von statisch gering oder nicht relevanten Bereichen des 
Bauteils (2); 

c) Entnehmen von zumindest einem Prilfkorper (12) aus dem Bauteil (2) 
an zumindest einem der statisch gering oder nicht relevanten Bereiche 
des Bauteils (2); und 

d) Prttfen des entnommen Priifkorpers (2) im 
Hinblick-auf seine materialtechmsGhen Eigenschaften. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Verfahrensschritt d) das Bauteil (2) 
ohne Prilfkorper (12) zur weiteren Verwendung bereitgestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Prufkoiper (12) wahrend des 
Verfahrensschritts d) zerstorend gepruft wird. 

4. Verfahren nach zuminde st einem der vorangehenden Anspriiche. 

dadurch gekennzeichnet, daB eine in dem Bauteil (2) durch die Entnahme 
des Priifkorpers (12) entstandene Aussparung (14) nach dem 
Verfahrensschritt c) oder d) mit einem FUllmittel geschlossen wird. 
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Zusammenfassung 

Im Rahmen eines Verfahrens zum Pnifen eines Bauteils aus 
Faserverbundwerkstoff, insbesondere aus faserverstarktem KunststofF, wird 
zunachst ein Bauteil (2) aus Faserverbundwerkstoff vorgesehen. Nachfolgend 
werden statisch gering oder nicht relevante Bereiche des Bauteils (2) ermittelt. 
AnschlieBend wird zumindest ein PrufkSrper (12) aus dem Bauteil (2) an 
zumindest einem der statisch gering oder nicht relevanten Bereiche des Bauteils 
(2) entnommen. Sodann wird der entnommene Pnifkorper (12) im Hinblick auf 
seine materialtechnischen Eigenschaflen geprufl. 



(Fig. 2) 



